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Bevezetés
Abeáramlási tûrés a bizton-sági béléscsõsaru mélysé-gét meghatározó egyik leg-
jelentõsebb tényezõ, amelynek
megfelelõ biztonsággal való szám-
bavétele biztosítja a következõ fúrá-
si szakaszban a kút integritását.
A tanulmány beáramlási számítá-
sokat végez különbözõ kútviszo-
nyok mellett a fúrólyukba belépõ
rétegfluidum mennyiségének meg-
határozására különbözõ áteresztõ-
képességû formáció esetén. Vizs-
gálja a beáramlási viszonyok alaku-
lását a beáramlást befolyásoló to-
vábbi tényezõk hatásának megálla-
pítása szempontjából, úgymint a fú-
rólyukban kialakuló lyuktalpi nyo-
máskülönbség, a nyitott termelõfor-
máció hossza és a beáramlási idõk
tekintetében. A beáramlások vizs-
gálata alapján a különbözõ kútvi-
szonyok mellett meghatározza a be-
áramlási tûrés értékét, vizsgálja to-
vábbá, hogy különbözõ kõzetre-
pesztési nyomásoknál és különbözõ
beáramlási tûrésértékeknél hogyan
változik a béléscsõsaru mélysége,
ami a kút integritását biztosítja.
A tényleges kútviszonyok alapján




A biztonsági béléscsõsarut úgy
kell elhelyezni, hogy a nyitottfúró-
lyuk-szakaszban lévõ formációk el-
lenálljanak a következõ fúrólyuk-
szakasz mélyítése során a fúrólyuk-
ban fellépõ maximális nyomásnak.
A kútban kialakuló nyomásvi-
szonyokat leginkább befolyásoló
tényezõk az iszap hidrosztatikai
nyomása, a formációnyomás, a kõ-
zet repesztési nyomása, a beáramlás
mennyisége, a kialakuló dinamikus
lyuktalpi nyomás, valamint a be-
áramló fluidum összetétele, melyek
meghatározását a megkutatottság
mértékétõl függõen a mélyfúrások-
nál megfelelõ pontossággal végzik.
Beáramlási tûrés meghatá-
rozása
A beáramlási tûrés, azaz a be-
áramlás mennyisége annyi lehet,
amennyi a béléscsõsaru alatti kõzet
felrepesztése nélkül biztonsággal
kiöblíthetõ. A béléscsõsaru mélysé-
gének meghatározására irányelve-
ket adó szabályzat [1] nem terjed ki
a beáramlási tûrés mértékének meg-
határozására.
A tervezés során a leggyengébb
pontként a béléscsõsarunál lévõ for-
mációt tekintjük. A számítások a
legkedvezõtlenebb helyzetet, gáz-
beáramlást tételeznek fel. Ha bár-
mely beáramlási tûrést meghatáro-
zó tényezõ megváltozik, a beáram-
lási tûrés értékét újra kell számolni.
A beáramlási tûrés meghatározó
tényezõi a következõ lyukszakasz-
ban fellépõ formációnyomás, a be-
áramló rétegfluidum sûrûsége, az
alkalmazott fúróiszap sûrûsége, a
repesztési nyomás a béléscsõsaru-
nál, a fúrólyukméret- és szerszám-
összeállítás, a kút típusa: kutató
vagy termelõ.
A kút tervezését arra az esetre
kell végezni, amikor a fúrólyukban
a béléscsõsarunál a legnagyobb
nyomás alakul ki.
A beáramlási tûrés számí-
tásának módszere
A béléscsõsaru-nyomás attól
függ, hogy milyen hosszú gázdugó
alakul ki a nyitott lyukszakaszban,
és mekkora a beáramlás sûrûsége
[2] (1. ábra).
A kútlezáráskor a beáramlott tér-
fogat a gyûrûstérben elhelyezkedve
 ha csak a kút geometriai viszo-
nyait vesszük figyelembe  a leg-
hosszabb, ugyanis a súlyosbító és a
nyitott fúrólyuk gyûrûstere mindig
kisebb, mint a fúrócsõ és a nyitott
fúrólyuk gyûrûstere.
A sarunál általában hosszabb
gázdugó alakul ki a gáz kiöblítése
során akkor, ha a nyitott lyuksza-
kasz hosszú. Ekkor a gázdugó
A beáramlási tûrés meghatározá-
sának módszere
ETO: 622.24
A tanulmány vizsgálja a mélyfúrásokban a nyitottfúrólyuk-szakaszra jellemzõ be-
áramlási tûrés nagyságát meghatározó tényezõket. Tényleges kútviszonyok alapján
számításokat végez a beáramlások értékének meghatározására különbözõ differen-
ciális nyomások és formáció-áteresztõképesség értékek mellett. Javaslatot tesz egy tí-
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hossza a térfogati viszonyok miatt rövidül ugyan, de
az expanzió növeli a gázdugó térfogatát és hosszát.
Ha ez a térfogat-növekedés nagyobb, mint a gyûrûstér
fajlagos térfogata miatt létrejövõ térfogatcsökkenés,
akkor a gázdugó a sarunál nagyobb nyomást ad, ami-
kor a gáz eléri a sarut, mint amikor a lyuktalpon he-
lyezkedik el.
Az elsõ lépésben meg kell határozni a gázdugó
hosszát, amikor az a lyuktalpon helyezkedik el, továb-
bá, amikor eléri a béléscsõsarut.
A gázdugó teteje eléri a béléscsõsarut
Az alábbi számítások során használatos jelölések:
Pshoe sarunyomás (bar)
Pform formációnyomás (bar)
Pshoemax a sarunál megengedett legnagyobb nyomás
(bar)
Dshoe sarumélység (m)
LOP Leak-off nyomás (bar)
Psafety biztonsági nyomástöbblet (bar)
Hshoe gázdugó hossza a sarunál (m)
Hbottom gázdugó hossza a formációnál (m)
rmud iszapsûrûség (kg/l)
ri,shoem a gázdugó sûrûsége, amikor a gázdugó tete-
je eléri a sarut (kg/l)
ri,bottom gázdugó sûrûsége, amikor a gázdugó teteje
eléri a sarut (kg/l)
TVD függõleges mélység (m)
Aann,shoe a gyûrûstér fajlagos térfogata a béléscsõsa-
runál (liter/m)
Aann,bottom a gyûrûstér fajlagos térfogata a formációnál
(liter/m)
Vshoe a gázdugó térfogata a béléscsõsarunál (liter)
Vbottom a gázdugó térfogata a formációnál (liter)
A béléscsõsarunál megengedhetõ legnagyobb nyomás:
Pshoemax = Dshoe· rmud· 0,0981 + LOP  Psafety
A béléscsõsarunál kialakuló legnagyobb nyomás:
Pshoe = Pform  rmud· (TVD  Dshoe  Hshoe) 
ri,shoe· Hshoe· 0,0981
A gázdugó hossza, amikor a gáz teteje eléri a bélés-
csõsarut:
Hshoe =
Pshoemax  Pform + rmud· (TVD  Dshoe)· 0,0981
(rmud  ri,shoe)· 0,0981
A gázdugó térfogata, amikor a gázdugó teteje eléri a
sarut:
Vshoe = Hshoe· Aann,shoe
A beáramlási tûrést mindig a belépett gázdugó lyuk-
talpi helyzetében kell meghatározni a kút lezárása után.
Ezt a térfogatot a fúrómester pontosan mérni tudja, és a
fúrási felügyelõ beáramlás után rögtön eldöntheti, hogy
a kútszerkezet alkalmas-e a formáció felrepedése nél-
kül a gázdugó kiöblítésére.





A gázdugó a lyuktalpon helyezkedik el
A béléscsõsarunál kialakuló legnagyobb nyomást
ebben az esetben is az alábbi egyensúly határozza meg:
P↓shoe = P↓form  r↓mud· (TVD  D↓shoe  H↓shoe) 
r↓i· H↓shoe· 0,0981
A lyuktalpon a beáramlott gázdugó hossza:
Pshoemax  Pform +
rmud· (TVD  Dshoe)· 0,0981
(rmud  ribottom)· 0,0981
A gázdugó térfogata a formációnál való belépéskor:
Vbottom = Hbottom · Aann,bottom
A gázdugó jellemzõinek számítása a gáz-
törvény alapján
P· V = n· Z· R· T






V Z· R· T
Bár a gázsûrûség függ a hõmérséklettõl, azonban a
lyuktalp- és sarumélység közötti rövid lyukszakasz
miatt alkalmazhatjuk az alábbi közelítést:
Tbottom = Tshoe
2
1. ábra: A beáramlási tûrés meghatározása a gázdugó helyzetének megfelelõen
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Ez a közelítés a biztonság irányába hat, mivel a saru-
nál kisebb a hõmérséklet, mint a lyuktalpon.





Az eltérési tényezõ meghatározására több módszer
ismeretes, jelen tanulmánynak nem célja ezek részletes
bemutatása [3].
A lefúrható maximális fúrólyukmélység
A már beépített, adott mélységû béléscsõsaru mel-
lett, a sarunál elvégzett formációintegritás-vizsgálat
után mért új repesztési nyomás figyelembevételével
meg kell határozni, hogy a kút lefúrható-e az eredeti
mélységig.
Amennyiben az aktuális repesztési gradiens értéke
eltér a tervezett értéktõl, két lehetõség adódik. Egyrészt
az aktuális repesztési gradiens nagyobb a tervezett ér-
téknél, a nyitott lyukszakaszt amennyiben szükséges,
tovább lehet mélyíteni a tervezettnél, más szóval a kút
a vártnál erõsebb. Másrészt az aktuális repesztési gra-
diens kisebb a tervezett értéknél, akkor újra kell szá-
molni a tényleges kútviszonyok mellett a beáramlási
tûrés értékét. Amennyiben az így meghatározott be-
áramlási tûrés még megfelelõ intézkedések mellett nem
veszélyezteti a kútintegritást, akkor a fúrólyukszakasz
a kívánt mélységig lefúrható. Végsõ esetben egy köz-
bensõ béléscsõrakat beépítése válik szükségessé.
A korlátozott gázbeáramlás módszere
A béléscsõsaru helyének meghatározására alkalma-
zott módszerek közül gyakran alkalmazzák a korláto-
zott beáramlás módszerét [2].
Ez a leginkább elterjedt módszer, mert a kútszerke-
zetre realisztikus feltételeket teremt. Feltárt területeken
a tároló nyomása, áteresztõképessége ismert vagy jól
közelíthetõ a környezõ kutakban mért formációnyomás
és repesztési nyomás adatai alapján. A biztonságos kút-
szerkezet tervezéséhez ekkor fontos megbízhatóan
meghatározni a beáramlási tûrés értékét.
A béléscsõsaru helyét a korlátozott gázbeáramlás
módszere alapján a kútnyomásgradiens és a repesztési-
nyomás-gradiens metszéspontja határozza meg.
A korlátlan beáramlási módszertõl eltérõen itt a kút-
nyomást nem csak a gázgradiens alakítja, mivel a nyi-
tott lyuk egy részét tölti ki a gázdugó  ezen a szaka-
szon a gázgradienst kell figyelembe venni, felette azon-
ban a fúrólyukat a felszínig iszap tölti ki, ahol az iszap
hidrosztatikusnyomás-gradiense érvényesül.
A beáramlási tûrés meghatározása
A vizsgálatokat a 95/8 biztonsági béléscsõvel kikép-
zett kútszerkezetre végeztük, ahol a továbbfúrást
81/2 fúróval végzik, a fúrószár elemei 5 fúrócsõ és
61/2 súlyosbító.
A kútszerkezet megtervezéséhez alapvetõen fontos
meghatározni, hogy az adott kútban mekkora beáram-
lási tûréssel számolhatunk. Meg kell határozni tehát a
beáramlás mennyiségét azon határok között, amikor a
beáramlás megkezdõdött, és amíg a tényleges kútlezá-
rás megtörténik.
A beáramlási idõ a beáramlás kezdetétõl a tényleges
kútlezárásig tart. Ezen idõszak egyik eleme a kútlezá-
rási idõ, amely a beáramlás felismerésétõl a tényleges
kútlezárásig tart. A mélyfúrási gyakorlatban, a gázri-
adó gyakorlások tapasztalatai alapján munkafolyama-
tok szerint az alábbi kútlezárási idõk határozhatók meg
(1. táblázat).
A beáramlási idõ másik eleme a beáramlás kezdeté-
tõl a felismeréséig tart, tehát a kútlezárási mûvelet kez-
detéig már jelentõs mennyiségû rétegfluidum léphet be
a fúrólyukba. Például 1 m3 rétegfluidum beáramlásához
kis áteresztõképességû formációk esetén akár 60 perc
szükséges, viszont nagy áteresztõképességnél akár né-
hány perc alatt észlelhetõ ugyanilyen mértékû túlfo-
lyás.
A beáramlások mértékét meghatározó
tényezõk
A kútbeindulás (kick) a formációfluidum, termálvíz,
olaj, gáz vagy sósvíz belépése a fúrólyukba. Ez akkor
történik, ha a fúrólyukban lévõ fúrási folyadék által lét-
rehozott nyomás kisebb, mint a formáció nyomása, és a
formáció áteresztõképessége elég nagy ahhoz, hogy a
rétegfluidum beáramlását lehetõvé tegye. Amint a ré-
tegtartalom belépett a fúrólyukba, a gyûrûsteret rész-
ben feltöltõ fluidum tovább csökkenti az iszaposzlop
nyomását, így a beáramlás a kút lezárásáig fokozódik.
A rétegtartalom belépését a kút lezárásával meg kell
állítani amilyen gyorsan lehet, hogy a kutat nyomásel-
lenõrzés alá helyezve a formációfluidum további be-
áramlását megakadályozzák.
A Darcy-törvény írja le [4], hogy a beáramlás nagysága
milyen mértékben nõ a lyuktalpon a kútbeindulás során.
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1. táblázat: Kútlezárási idõk
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Q = 7500
0,007· K· Dp· L
liter/min
µ· ln Re · 1440
Rw
Q = 0,007· K· Dp· L bbl/min
µ· ln Re · 1440
Rw
ahol:
Q  a beáramlás mértéke, liter/min (bbl/min)
K  a formáció áteresztõképessége (mD)
Dp  nyomáskülönbség a réteg és a lyuktalpi nyomása
között, bar (psi)
L  a behatolás hossza, m (ft)
µ  a gáz viszkozitása (cP)
Re  a megcsapolás sugara, m (ft)
Rw  a fúrólyuk sugara, m (ft)
A formáció áteresztõképessége és a formációnyomás
a fúrómester szempontjából objektív tényezõknek te-
kinthetõk, azonban a tárolóba való belefúrás mértékét a
fúrómester a beáramlás korai észlelésével csökkentheti.
Beáramlásvizsgálatok megvalósítása
A beáramlási mennyiségek számítását 81/2 méretû
fúrólyukra a gázbeáramlást leíró Darcy-törvény össze-
függésével végeztük, mivel ez a fluidum alakítja a leg-
kedvezõtlenebb nyomást a fúrólyukban. Továbbá a be-
áramlási mennyiségek számításánál figyelembe vettük,
hogy a gázbeáramló közeg a beáramlás kezdetétõl je-
lentõs mértékben csökkenti a gyûrûstér hidrosztatikus
nyomását, vagyis a beáramlási ütem a tényleges kútle-
zárásig egyre fokozódik.
A beáramló gáz a gyûrûstérben felfelé halad, ennek
hatására a hidrosztatikus nyomás exponenciálisan
csökken. Mindezt figyelembe véve, percenként változó
differenciális nyomással számoltuk ki a beáramló gáz
mennyiségét.
A fúráskor fellépõ és a kiépítéskor fellépõ beáramlás
feltételei jelentõsen eltérnek egymástól. A beáramlási
feltételek között a formáció áteresztõképessége, a be-
áramlás viszkozitása, a megcsapolás sugara és a fúró-
lyuk mérete mindkét esetben megegyezik, azonban a
gázbeáramlást meghatározó nyomáskülönbség és a
nyitott formáció hossza más és más a fúrás és a kiépítés
közben.
A nyitott formáció hossza (L):
 Fúrás közben a gázadó formációba való néhány
méter belefúrás után (viszonylag rövid idõ alatt) a
beáramlást felismerik, és a kutat lezárják.
 Kiépítés közben a gázadó formáció teljes hosszban
nyitva van.
Nyomáskülönbség a lyuktalpon (Dp):
 Fúrás közben a nyomáskülönbség-csökkenés a
lyuktalpon jelentõsebb mértékû, mert a kútbeindu-
lás leggyakoribb oka a túlnyomásos formációk ha-
rántolása.
 Kiépítés közben a lyukegyensúly-megbomlást a
dugattyúhatás által okozott lyuktalpi nyomás csök-
kenése okozza, ami csak kis nyomáskülönbséget
hoz létre, ez azonban hosszabb idõn keresztül is-
métlõdik, mire a beáramlást felismerik, és a kút be-
indul, majd a kutat lezárják.
Beáramlási viszonyok vizsgálata a 81/2
fúrási szakaszban fúrás közben
A fúrás közben fellépõ kútviszonyok mellett meg-
vizsgáltuk, hogy a beáramlás mértéke hogyan változik
az áteresztõképesség növekedésével, a beáramlás kez-
detétõl a kút lezárásáig tartó idõ növekedésével, vala-
mint a gázadó formációba való belefúrás hosszától füg-
gõen.
A vizsgálatok során a 95/8 béléscsõ  81/2 fúrólyukra
vonatkozó beáramlási számításokat végeztünk a 2. táb-
lázatban feltüntetett szerszám-összeállítás mellett.
Az áteresztõképesség hatása a beáram-
lás mértékére a 81/2-es szelvény fúrása
során
Megvizsgáltuk, hogy a különbözõ áteresztõképessé-
gû kõzetek esetén hogyan változik a beáramlott gáz
mennyisége (3. táblázat, 2. ábra).
A 95/8 béléscsõ és 81/2 fúrólyuk esetén a beáramlás
10. percében 100 mD áteresztõképességû kõzet mellett
a beáramlás mértéke 0,71 m3, 900 mD áteresztõké-
pességnél pedig 18,37 m3. Megfigyelhetõ, az áteresz-






Fúrócsõ 5 19,5 lb/ft 13,20 0,0253440
Súlyosbító 61/2 2 13/16 21,41 0,0411072
Béléscsõ 9 5/8 47 lb/ft 38,18 0,0733056





2. táblázat: Szerszám-összeállítás a 81/2 fúrási szelvényben
( )
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A beáramlás mennyisége és a formációba
való befúrás hosszának kapcsolata 81/2
fúrólyuk esetén
A 81/2 fúrólyuk esetén szintén egy 500 mD áteresz-
tõképességet feltételezve mutatjuk be a beáramlási
mennyiségek változását a nyitott tároló eltérõ hosszá-
nak függvényében a beáramlás elsõ 10 percében.
A nyitott tároló hosszának hatását a 81/2 fúrási
szelvényben is 5 ft (1,5 m)-tól egészen 30 ft (10 m)-ig
vizsgáltuk.
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2. ábra: A beáramlás mennyiségének változása 81/2" fúrólyukban az át-
eresztõképesség függvényében
3. ábra: A beáramlás mennyiségének változása a 81/2 fúrólyukban for-
mációba való befúrás függvényében
Adatok Idõ Beáramlások változása az áteresztõképesség függvényében (m3)
K, mD változó perc 100 mD 300 mD 500 mD 700 mD 900 mD
DP, psi (bar) 300 (21) 1 0,06 0,19 0,31 0,44 0,56
L, ft (m) 30 (10) 2 0,13 0,39 0,67 0,96 1,27
µ (cp) 2,5 3 0,19 0,61 1,07 1,58 2,14
Re, ft (m) 30 (10) 4 0,26 0,85 1,53 2,33 3,23
Rw, ft (m) 0,35417 (0,1079) 5 0,33 1,11 2,06 3,21 4,59
ln (Re/Rw) 4,439176 6 0,40 1,39 2,65 4,26 6,28
Q (m3/min) változó 7 0,48 1,69 3,33 5,51 8,39
8 0,55 2,01 4,09 7,01 11,02
9 0,63 2,37 4,97 8,78 14,29
10 0,71 2,75 5,96 10,90 18,37
3. táblázat: Beáramlás mennyiségének változása 81/2" fúrólyukban az áteresztõképesség függvényében
Adatok Idõ Beáramlások változása a nyitott szakasz hosszának függvényében (m3)
K, mD 500 perc 5 ft 10 ft 15 ft 20 ft 25 ft 30 ft
DP, psi (bar) 300 (21) 1 0,05 0,10 0,16 0,21 0,26 0,31
L, ft (m) változó 2 0,11 0,21 0,32 0,44 0,55 0,67
µ (cp) 2,5 3 0,16 0,33 0,50 0,69 0,88 1,07
Re, ft (m) 30 (10) 4 0,22 0,45 0,69 0,96 1,24 1,53
Rw, ft (m) 0,35417 (0,1079) 5 0,27 0,57 0,90 1,25 1,64 2,06
ln (Re/Rw) 4,439176 6 0,33 0,70 1,12 1,58 2,09 2,65
Q (m3/min) változó 7 0,39 0,84 1,35 1,93 2,58 3,33
8 0,45 0,98 1,60 2,31 3,14 4,09
9 0,52 1,13 1,86 2,73 3,76 4,97
10 0,58 1,29 2,15 3,19 4,45 5,96
4. táblázat: A beáramlás mennyiségének változása a 81/2 fúrólyukban a formációba való belefúrás függvényében
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A 3. ábra 10 perc elteltével megmutatja, hogy
mekkora a gázbeáramlás mértéke, melynek pontos
értékeit a 4. táblázat tartalmazza. 5 ft (1,5 m) nyitott
tárolóformáció esetén 10 perc alatt 0,58 m3, 30 ft (10 m)
nyitott-tároló-formáció esetén pedig 5,96 m3 gáz
áramlik be.
Összességében elmondható a beáramlás-vizsgálatok
alapján, hogy a fúrás közbeni beáramlások mértéke a
legnagyobb mértékben a kõzet áteresztõképességétõl, a
gyûrûstér fajlagos térfogatától és a kútlezárás idejétõl
függ. Kisebb hatással van a lyuktalpi alulegyensúlyozás
mértéke és a formáció megnyitásának hossza. Csak kis
mértékben függ a fúrólyuk méretétõl.
A beáramlási viszonyok vizsgálata kiépí-
tés közben
Kiépítés közben a fúrólyuk beindulását a dugattyú-
hatás vagy a nem megfelelõ lyuktöltés okozza. Kiépítés
közben a formáció áteresztõképessége és a fúrólyuk
mérete megegyezik a fúráskori viszonyokkal, azonban
a tárolóformáció hossza és az alulegyensúlyozás mérté-
ke tekintetében más feltételeket kell figyelembe venni
a beáramlás vizsgálatakor, mint fúrás közben.
Alulegyensúlyozás mértéke a tárolófor-
mációnál
A kiépítés megkezdése elõtt a sztatikus lyuktalpi
nyomás a formációnyomást kiegyensúlyozza. A kút a
kiépítés során fellépõ dugattyúhatás következtében vá-
lik alulegyensúlyozottá. Az alulegyensúlyozás a kiépí-
tés megkezdésekor a fúrószár emelésével kezdõdik, és
csak kis mértékük jelentkezik differenciális nyomással
a formációnál. A kiépítés során ez a hatás ismétlõdik, a
differenciális nyomás egyre növekszik, mígnem a kút
beindul.
A tárolóformáció hossza a fúrási körülményektõl
abban más, hogy fúráskor a tárolóformációba való né-
hány méter befúrása után a kút beindul, míg kiépítéskor
a tárolóformációt már átfúrták, a kútbeindulás szem-
pontjából kiépítés közben ez a feltételezhetõ legkedve-
zõtlenebb eset. Tehát beáramlás-vizsgálatkor a tároló-
formáció teljes vastagságát kell figyelembe venni.
A számításokat 500 mD áteresztõképességû formá-
cióra végeztük, a kiépítés közbeni beáramlás-vizsgála-
tokhoz a 2. táblázat adatait vettük figyelembe.
A lyuktalpi nyomás csökkenésének mértékét a kiépí-
tés közben nehéz megbecsülni, mert függ a kezdeti túl-
ellensúlyozás nagyságától, a fúróiszap reológiai tulaj-
donságaitól, a lyuktalpiszerszám-összeállítástól, vala-
mint a kiépítés sebességétõl. Általában ez kis érték,
ezért a nyomáskülönbséget a lyuktalpon 50 psi-re (3,5
bar) vettük fel.
A beáramlás számítását kiépítés közben a nyitott-tá-
roló-formáció hosszának változtatásával végeztük.
A számítás eredményeit az 5. táblázat tartalmazza, a
4. ábra a beáramlás mértékét mutatja kiépítés közben.
Látható, hogy a kiépítés megkezdésétõl már tíz perc
elteltével is észrevehetõ mértékû beáramlás történt, ami
nagymértékben függ a tárolóformáció vastagságától.
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Kiépítés
Adatok Idõ Beáramlások változása a dugattyúhatás következtében (m3)
K, mD 500 perc 10 ft 20 ft 30 ft 40 ft 50 ft
DP, psi (bar) 50 (3,5) 1 0,02 0,03 0,05 0,07 0,09
L, ft (m) változó 2 0,04 0,07 0,11 0,15 0,19
µ (cp) 2,5 3 0,05 0,11 0,18 0,25 0,33
Re, ft (m) 30 (10) 4 0,07 0,16 0,26 0,36 0,49
Rw, ft (m) 0,35417 (0,1079) 5 0,10 0,21 0,34 0,50 0,68
ln (Re/Rw) 4,439176 6 0,12 0,26 0,44 0,66 0,93
Q (m3/min) változó 7 0,14 0,32 0,55 0,85 1,22
8 0,16 0,39 0,68 1,08 1,59
9 0,19 0,46 0,83 1,34 2,04
10 0,21 0,53 0,99 1,65 2,59
5. táblázat: A beáramlás mennyiségének a változása kiépítés közben a tárolóformáció vastagságának függvényében
4. ábra: A beáramlás mértéke kiépítés közben
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A beáramlási tûrés és a béléscsõsaru-
mélység kapcsolata
Megvizsgáltuk, hogy a 95/8 biztonsági béléscsõsaru
mélysége hogyan függ a beáramlási tûrés, a repesztési
nyomás és a formációnyomás értékeitõl. A vizsgálatot
az alábbi kútadatokra végeztük.
A 6. táblázatban feltüntetett kútadatokkal határoztuk
meg, hogy a beáramlási tûrés milyen mértékben válto-
zik a formációnyomástól, a repesztési nyomástól,
továbbá a beáramlási tûrés változása hogyan befolyá-
solja a béléscsõsaru mélységét.
A beáramlási tûrés és a formációnyomás
kapcsolata
A 6. táblázat adatai alapján megvizsgáltuk, hogy a re-
pesztési sûrûség 1,60 kg/l állandó értéke mellett hogyan
változik a beáramlási tûrés értéke a formációnyomástól
függõen. Az eredményeket az 5. ábra mutatja. Az áb-
ráról leolvasható, hogy a tervezett 30 bbl (4,8 m3) be-
áramlási tûréssel meghatározott sarumélységgel a kút
integritása csak abban az esetben tartható fenn, ha a for-
mációnyomás-sûrûség egységben kisebb, mint 1,18 kg/l.
A fúrási szakasz maximális mélysége 30 bbl (4,8 m3)
tervezett beáramlási tûrés mellett, a 81/2 fúrólyuk 2000
m tervezett mélység helyett csak 1947 m mélységig
mélyíthetõ a kútintegritás elvesztése nélkül.
A beáramlási tûrés és a repesztési nyo-
más kapcsolata
A 6. táblázat adatai alapján a formációnyomást állan-
dónak feltételezve megvizsgáltuk, hogyan változik a be-
áramlási tûrés értéke a repesztési nyomás különbözõ ér-
tékeinél. Az eredményeket a 6. ábra mutatja. Az ábrából
leolvasható, hogy a tervezett 30 bbl (4,8 m3) beáramlási
tûréssel meghatározott sarumélység mellett a kút in-
tegritása csak abban az esetben tartható meg, ha a repesz-
tésinyomás-sûrûség egységben kisebb mint 1,58 kg/l.
A beáramlási tûrés és béléscsõ-sarumély-
ség kapcsolata
A 6. táblázat adatai alapján a formációnyomást és a
repesztési nyomást állandónak feltételezve számítottuk
ki különbözõ sarumélységekhez azokat a beáramlási
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6. táblázat: Kútadatok
5. ábra: A beáramlási tûrés és a formációnyomás kapcsolata. Leak-off
nyomás állandó
6. ábra: A beáramlási tûrés és a repesztési nyomás (LOT) kapcsolata.
Formációnyomás állandó
Kútadatok: a beáramlási tûrés, Kútadatok: a beáramlási tûrés
a formációnyomás és repesztési és a béléscsõsaru-mélység
nyomás kapcsolata kapcsolata
Fúrólyuk mérete 81/2 81/2
95/8 sarumélység 800 m 500 m
Leak-off nyomás 1,60 kg/l 1,50 kg/l
Biztonság 7 bar 7 bar
Tárolóformáció helye 2000 m 2000 m
Iszapsûrûség 1,10 kg/l 1,20 kg/l
Formációnyomás 1,10 kg/l 1,20 kg/l
5 fúrócsõ hossza 1700 m 1700 m
5 HWDP hossza 100 m 100 m
61/2 DC hossza 200 m 200 m
Beáramlási tûrés 30 bbl (4,8 m3) 
tûrésértékeket, amelyekkel a 81/2 fúrólyuk biztonsággal
mélyíthetõ a tervezett 2000 m-ben lévõ tárolóformáció
harántolására.
Az eredményeket a 7. ábra mutatja. Az ábráról leol-
vasható, hogy ha 30 bbl (4,8 m3) a beáramlási tûrés, ak-
kor a béléscsõsarut legalább 1200 m-ig kell beépíteni.
Látható továbbá, hogy a béléscsõsaru mélysége je-
lentõs mértékben függ a beáramlási tûrés mértékétõl.
A beáramlási tûrés meghatározásának
módszere
Elsõ lépésben meg kell határozni a biztonságos kút-
lezárási idõt minden egyes kútmûveletre, ez az idõ a
gázriadók gyakorlása során mérhetõ. Az így kapott idõ-
tartamok közül a biztonság irányába kerekítve a leg-
hosszabb kútlezárási idõt kell figyelembe venni.
Második lépésben meg kell becsülni azt az idõt, ami
a beáramlás kezdetétõl a beáramlás észleléséig tart. Mi-
vel a riasztási határokat általában 1 m3 tartályszint-
változásra állítják, az 1 m3 beáramláshoz szükséges idõ
a különbözõ áteresztõképességû formációkra meghatá-
rozható.
Harmadik lépésben meg kell határozni a beáramlás
kezdetétõl a kútlezárásig eltelt idõ alapján a belépõ flui-
dum térfogatát. Az így kapott fluidumtérfogat kétszeres
biztonsággal számolva lesz a beáramlási tûrés, ami
használható a béléscsõ-sarumélység meghatározására.
Negyedik lépés a beáramlási tûrés figyelembevételé-
vel a béléscsõsaru helyének a meghatározása.
Összefoglalás
A béléscsõsaru mélységét meghatározó tényezõk kö-
zül a beáramlási tûrés meghatározásának módja adja a
legnagyobb bizonytalanságot, ezért beáramlási vizsgá-
latokat végeztünk különbözõ áteresztõképességû for-
mációkra, különbözõ hosszúságú nyitott-termelõ-for-
mációkba való belefúrás eseteire.
Meghatároztuk azokat az idõintervallumokat, ame-
lyek a beáramlás kezdetétõl a tényleges kútlezárásig
megadják a beáramlás idejét, ezzel számítható a várha-
tó beáramlás mennyisége. Az így meghatározott meny-
nyiségek adják a béléscsõsaru helyének a meghatározá-
sához szükséges beáramlási tûrés értékét.
Megvizsgáltuk, hogy a különbözõ beáramlási tûrés
és kõzetrepesztési nyomásértékek hogyan befolyásol-
ják a béléscsõ-sarumélységek megválasztását. Úgy ítél-
tük meg, hogy a biztonsági béléscsõ hosszának megha-
tározásakor a beáramlási tûrés a legjelentõsebb té-
nyezõ.
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IMRE FEDERER (dipl. petroleum engineering, associate professor, University of Miskolc, Petroleum and Natural Gas
Institute), ISTVAN KAPUVÁRI (dipl. petroleum engineering, Nabors Drilling International): METHOD FOR DETER-
MINING OF KICK TOLERANCE
The study examines the open borehole section inflow characteristics which determine the size tolerance in drilled wells. Based
on the real well conditions it determine the influx volume considering various inflow conditions, differential pressure and formation
permeability. Propose a model for determining the kick tolerance in a given well structure.
7. ábra: Beáramlási tûrés a sarumélység változásával
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Bevezetõ
Akutatási tevékenység haté-konyságát a társaság általbirtokolt szénhidrogén-
készletek hosszú távú változásának
elemzése révén lehet vizsgálni.
A MOL adatainak elemzését nehe-
zíti, hogy az évkönyvekben közölt
adatokban módszertani változá-
sok miatt nem egyszerûen össze-
vethetõ adatok szerepelnek. Az
19952006 évek közötti idõszakban
a jelentések a SEC (USA tõzsde
elõírásai a készletek minõsítésére)
szerinti elõírásoknak megfelelõ net-
tó (bányajáradékkal csökkentett) bi-
zonyított kõolaj- és földgázkészlet
adatokat tartalmazták. (A biztosan
kitermelhetõ, gazdasági értéket
képviselõ készletek.) 20072009
közötti években áttértek a SEC sze-
rinti bruttó bizonyított készletada-
tok közlésére. (5 éves visszatekin-
téssel közölt adatok.) 20082009-es
években a SEC szerinti bruttó kész-
letek mellett közlésre kerültek az
SPE szerinti bizonyított (1P), vala-
mint a bizonyított és a valószínû
(2P) készletadatok is. 20102011-
ben már csak az SPE (1P, 2P) aján-
lásainak megfelelõen értékelt adato-
kat közlik. (A szénhidrogén-egyen-
értékben számolt eredményeket mil-
lió barrel olajegyenértékben.)
A fentiek miatt a bemutatásra és
elemzésre alkalmas idõsor csak a
becsléseket figyelembe véve állít-
ható elõ. Az így számított készlet-
adatok esetleges kisebb mértékû
pontatlanságai azonban a tenden-
ciák elemzését lényegesen nem be-
folyásolják.
Tendenciák
Az 1. ábrán a bizonyított bruttó
szénhidrogén-készletadatok (SEC)




























tása nem okozott jelentõs, tartós
termelésnövekedést, és csak rövid
idõszakokban eredményezett stag-
náló termelést. Alapvetõen nem
változott meg a korábban meglévõ
készletek termelését jellemzõ expo-
nenciális termeléscsökkenési jelleg
sem. (Korrelációs együttható:
0,985.) A vizsgált idõszak elején
rendelkezésre álló készletek mint-
egy 75%-át az úgynevezett kiemelt
mezõk tárolták, és döntõ mértékben
A hazai kõolaj- és földgázkuta-
tásról
ETO: 622.27 + 622.32
A cikk az 19952011. évek közötti idõszak kõolaj- és földgázkutatási eredményeit
mutatja be. A felhasznált adatok a nyilvánosan elérhetõ MOL Éves Jelentésekbõl
származnak. Ezekben a jelentésekben a szénhidrogén-kutatás eredményességére vo-
natkozóan a fontosabb mûszaki, mûszaki-gazdasági adatok találhatók, rövid szöve-
ges értékelésekkel. Ez a MOL adatai alapján készült összefoglaló anyag csak a 2000-
es évek közepéig fedi le a teljes hazai tevékenységet. Ezen idõponttól ugyanis megje-
lentek a külföldi cégek is a hazai kutatásban, de azok tevékenységérõl már nem jelen-
tek meg nyilvános adatok.
TRÖMBÖCZKY SÁNDOR
okl. olajmérnök.
1. ábra: ~70%-os szénhidrogénkészlet-csökkenés (20022008)
2. ábra: Gyakorlatilag exponenciális a termeléscsökkenés
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e mezõk termelésének alakulása határozta, határozza(?)
meg a teljes termeléscsökkenés ütemét. (Kiemelt
mezõkre vonatkozó utolsó adatközlés 1998. évre
vonatkozóan volt.)
A készletváltozást bemutató 3. ábrán látható, hogy az
19992001 közötti idõszakban jelentõs mennyiségben
fedeztek fel új készleteket, valamint a meglévõ készletek
átértékelése is hozzájárult a teljes mennyiség nö-
vekedéséhez. Ebben a 3 évben mintegy 11,6 Mtoe új fel-
fedezésbõl, feltárásból származó növekményt számoltak
el. Ekkora új készlet termelésbe állításának hatásaként
az összes szénhidrogén-termelés növekedése lett volna
várható a 2000-es évek közepétõl (~0,81,2 Mtoe/év),
amely azonban nem jelent meg a termelésben. Ezért
nagy valószínûséggel ezen túlbecslések korrekciója
történt meg a 2000-es évek második felében. 2006 óta
stratégiailag jelentõs mértékû új készletfelfedezés és
-feltárás nem történt. (Az összes felfedezés ~1 Mtoe.)
A készletellátottsági mutató (4. ábra) alakulása na-
gyon érdekes képet mutat. 2008-ig ~10 éves átlagérték
volt ez a mutató, a 20082009. évi átértékelés miatt a
mutató értéke drasztikusan csökkent, és az utóbbi évek
átlagértéke már csak 4,7 év. A jelentésekbõl nem álla-
pítható meg, hogy az átértékelések mûködõ vagy nem
mûködõ mezõkben történtek. A rendelkezésre álló bi-
zonyított készletbõl kb. 2,02,4 Mtoe kitermelése vár-
ható 2012-ben. A rendelkezésre álló készlethez viszo-
nyított megcsapolási ütem (20%) csak rövid ideig tart-
ható fenn. A szakirodalom szerint az alacsony értékû
készletellátottsági mutató azt jelenti, hogy az elõfordu-
lások közel vannak a termelés befejezéséhez. A jelen-
tõsebb készlettel rendelkezõ mezõkre ez azonban nagy
valószínûséggel nem igaz.
Az éves jelentésekbõl a 20002009 közötti évekre
elõállítható az 5. ábra, amely a bizonyított nettó, fej-
lesztettnem fejlesztett készletek bontását mutatja. Az
ábra szerint a 20032007 közötti idõszakban jelentõsen
lecsökkent a nem fejlesztett készletek nagysága. Egyér-
telmûen ezekbõl az adatokból sem állapítható meg,
hogy a készletek termelésbe állítása történt-e, vagy az
átértékelések csökkentették a nem fejlesztett készlete-
ket. Az viszont nagy biztonsággal valószínûsíthetõ,
hogy a 20072008. évi átértékelésekbõl származó
csökkenés (5,9 Mtoe) a bizonyított fejlesztett készle-
tekben jelentkezett.
Az elmúlt öt évre rendelkezésre állnak az SPE aján-
lásának megfelelõ értékelések a bizonyított (1P) és
valószínû (2P) készletekre vonatkozóan. A 6. ábra sze-
rint a bizonyított készletek megfelezõdtek öt év alatt,
viszont jelentõsen növekedtek a valószínû készletek.
Az éves jelentésekben közölt, táblázatok szerinti kõ-
3. ábra: Túlbecslés, majd korrekció?
5. ábra: Eltûnt a nem fejlesztett készlet!
6. ábra: Duplázódott a valószínû készlet4. ábra: Mi történt, hová lett a bizonyított készlet?
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olaj- és földgáztermelés csak a bizonyított készletekbõl
történik, tehát a valószínû készletek mint nem fejlesz-
tett készletek vannak nyilvántartva. Ez ellentmondás-
hoz vezet a korábbi években közölt adatokkal (56.
ábra összehasonlítása).
Az SPE ajánlásának megfelelõ készletek részlete-
sebb elemzését célszerû elvégezni külön földgázra és
kõolajra.
Földgázkészlet
A 7. ábra szerint 2007-ben mintegy 5 Mrd m3
valószínû (2P) földgázkészlet jelent meg a nyilván-
tartásban. Ez a készlet korábban nem kerülhetett be a
jelentésekbe, mert az ismertsége alapján nem lehetett
bizonyított készletnek minõsíteni. A vizsgált idõszak-
ban a valószínû földgázkészlet növekedése tapasztal-
ható. Ez a növekedés gyakorlatilag szinten tartja a
bizonyított és valószínû földgázkészlet értékét.
2008-ban mintegy 3 Mrd m3 korábban bizonyított
földgázkészlet valószínû készletté történõ átminõsítése
történt a 8. ábra alapján. A készletátértékelések össze-
sen 7,1 Mrd m3-rel növelték a rendelkezésre álló bizo-
nyított és valószínû földgázkészletek nagyságát,
amelybõl azonban csak 1,6 Mrd m3 volt bizonyítottnak
minõsíthetõ.
A 9. ábra szerint 2008 óta jelentõsnek mondható új
földgázkészletet nem fedeztek fel. A négy év alatt
összesen 0,8 Mrd m3 bizonyított (1P) és 1,3 Mrd m3
valószínû (2P) földgázkészlet-növekedés történt új
készletfelfedezés révén. A 4 év alatti új felfedezésbõl
származó készletpótlás az 1P + 2P készletszinten mért
értéke csak 20%.
A 10. ábra a földgáztermelési és a készletellátottsá-
gi mutató alakulását szemlélteti. A jelentések szerinti
~2,5 Mrd m3/év gáztermelés a bizonyított készletekbõl
történt. Az elmúlt négy évben összesen 10,2 Mrd m3
gázt termeltek ki. A kitermelésbõl származó készlet-
csökkenést ~90%-ban pótolta az új felfedezésbõl és át-
értékelésbõl származó növekedés (9,2 Mrd m3).
A bizonyított (1P) készletre számított készletellátott-
sági mutató ~5 év. Az elkövetkezendõ években a ter-
melési ütem (11,5 Mrd m3/év) növekedése várható, ha
megtörténik a jelenleg valószínû készletként nyilván-
tartott, a jelentések szerint nem termelõ elõfordulások
termelésbe állítása. A valószínû készletek bizonyítottá
történõ átminõsítése esetén a készletellátottsági mutató
is javulni fog.
Kõolajkészlet
A 11. ábra szerint a 2008-ban történt egyszeri jelen-
tõs készletátértékelést követõen az elmúlt négy évben
állandósult a bizonyított és valószínû kõolajkészletek
7. ábra: Több mint 10 milliárd köbméter valószínû földgázkészlet!
9. ábra: Kevés az új földgázkészlet-felfedezés
10. ábra: Közel állandó termelés, alacsony készletellátottság
8. ábra: Jelentõs nagyságú átértékelések
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nagysága. A jelenleg nyilvántartott készlet mintegy fe-
le valószínû készletként van minõsítve. 2011. év végén
a bizonyított kõolajkészlet 3,3 M tonna. A 12. ábra az
elmúlt négy évben elvégzett készletátértékeléseket mu-
tatja be. 2008-ban több mint 3 M tonnával csökkentek
az SPE ajánlásnak megfelelõen értékelt bizonyított kõ-
olajkészletek. Ez több mint 40%-os készletcsökkenést
jelent a 2008. év elején rendelkezésre álló készletek-
ben! A következõ három évben 1,7 M tonna bizonyí-
tott készletnövekedés volt az átértékelések következté-
ben.
20082011 között összesen 0,4 M tonna készletnö-
vekedés származott új felfedezésbõl, melynek döntõ
része valószínû készletnek minõsült (13. ábra). A nyil-
vánvalóan kis készlettel rendelkezõ kõolaj-elõfordulá-
sok készletének becslése csak nagy bizonytalansággal
végezhetõ. Az új felfedezésbõl származó évenkénti kõ-
olajkészletek nem érik el a rendelkezésre álló készletek
3%-át. Ilyen kismértékû készletnövekedés évenkénti
nyilvántartásba vétele  a becslési bizonytalanságok fi-
gyelembevétele mellett  teljesen felesleges.
A jelentés szerint a 2011. évi 670 kt olajtermelés
(14. ábra) a bizonyított készletekbõl történt. A valószí-
nû (2P) készletként nyilvántartott készletek (3,1 M ton-
na) termelésbe állításának eredményeként 200300
kt/év termelésnövekedés várható a következõ években.
Ennek eredményeként a készletellátottsági mutató
jelenlegi kis értékének növekedése várható.
Hatékonyság
A 15. ábrán a SEC elõírások szerinti bruttó bizonyí-
tott készletek alapján számított készlet-visszapótlási
mutató 3 éves mozgó átlagértékeinek alakulása látható.
A 2000-es évek közepétõl a készletpótlás nagyon ala-
csony szintû.
Az elmúlt évek alacsony készletpótlása miatt a
jelenleg rendelkezésre álló bizonyított készletekbõl
származó termelés számottevõ növekedése nem
várható. A termelés növekedése csak az alacsonyabb
11. ábra: Állandósult kõolajkészlet
12. ábra: Hová lett a bizonyított készlet?
13. ábra: Kis mértékû készletpótlás
14. ábra: Csökkenõ termelés, alacsony készletellátottság
15. ábra: Az utóbbi években nagyon alacsony!
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ismertségi szinttel rendelkezõ, valószínû jelenleg nem
termelõ(?) és nagyobb kockázatot jelentõ készletek
fejlesztésétõl várható.
A 16. ábrán az éves jelentésekben közölt eredmé-
nyes kutatófúrások számának adatait felhasználva vég-
zett számítási eredmények láthatók. (2010-re, 2011-re
becsült adatok.) Az egy produktív kút révén felfedezett
új bizonyított készlet 3 éves mozgó átlaga (oszlop, bal
oldali skála) jellemzi a felfedezett elõfordulás átlagos
nagyságát. A találati siker a geológiai elõkészítési tevé-
kenység színvonalával hozható összefüggésbe. A fej-
lett kutatási technológiák lehetõséget biztosítanak a ki-
sebb méretû geológiai szerkezetek azonosítására is. Az
ábra jól szemlélteti, hogy a találati siker önmagában
nem alkalmas a kutatási tevékenység hatékonyságának
jellemzésére. Az utóbbi években sok(?) kiskészletû
elõfordulás felfedezése történt.
Az éves jelentések tartalmazzák a kutatási ráfordítá-
sok értékét. A 17. ábra a fajlagos kutatási ráfordítások
3 éves mozgó átlagának alakulását szemlélteti.
A tendencia jellegét nem befolyásolja, hogy néhány
évben a becsült adatok felhasználására volt szükség
(19951999, 20102011). Az ábrából látszik, hogy az
utóbbi években a fajlagos ráfordítás értéke növekszik,
még akkor is, ha a valószínû készletek nagyságát is fi-
gyelembe vesszük.
Az utolsó három ábra alapján megállapítható, hogy a
hazai kutatási tevékenység hatékonysága romló ten-
denciát mutat. (Figyelmeztetés a jövõre vonatkozóan.)
A felfedezett kiskészletû elõfordulások készletének
becslése csak nagyobb bizonytalansággal végezhetõ el.
(Csak a valószínû készlet nõ!)
A jelenleg valószínû készletként nyilvántartott kõ-
olaj- és földgázkészleteket tároló elõfordulások jobb
megismerése, a termelés beállítása, termelési tapaszta-
lata hasznos információkat eredményezhet, csökkenhet
a jelenleg meglévõ készletbecslési bizonytalanság.
Ezen információk alapján nagyobb biztonsággal lesz
meghatározható egy középtávú kutatási stratégia.
Összefoglalás
Az elmúlt 17 év kõolaj- és földgázkutatási tevékenysé-
gének eredményei azt mutatják, hogy a kitermelés miatti
készletcsökkenés csak korlátozott mértékben volt pótolható
az új felfedezések révén. A felfedezett új elõfordulások
általában kiskészletû mezõket jelentenek, valószínûsíthetõ,
hogy az átlagos mezõnkénti készletnagyság is csökkenõ ten-
denciát mutat. A viszonylag kiskészletû elõfordulások
felfedezése bizonyítja, hogy a korszerû kutatási módszerek
sikeresen alkalmazhatók az ilyen elõfordulások kutatására is.
A kiskészletû elõfordulások készletének becslése csak nagy
bizonytalansággal végezhetõ el. A nagyobb bizony-
talansággal történõ készletbecslést bizonyítják a nyil-
vántartásban jelentkezõ relatíve nagy értékûnek ítélhetõ
átértékelések, és az, hogy az utóbbi idõben csak a valószínû
készletek növekedtek. A kiskészletû elõfordulások meg-
bízható megismerésének határt szab a kutatás gazdaságossá-
ga. (A kis készlet nem bír el több kutatófúrást.)
Az elmúlt idõszak tendenciái alapján nagy valószínû-
séggel megállapítható, hogy a jövõben is csak egyre kisebb
készletû elõfordulások felfedezése várható, egyre csökkenõ
gazdasági hatékonysággal.
A jelenlegi készletellátottsági szinten a hazai kõolaj- és
földgáztermelés átmeneti növekedése csak akkor várható, ha
a valószínû készletként nyilvántartott elõfordulások készlete
bizonyított készletté lesz minõsíthetõ, és megtörténik gyors
termelésbe állításuk.
SÁNDOR TRÖMBÖCZKY (dipl. petroleum engineering): OIL AND NATURAL GAS EXPLORATION IN HUNGARY
The article presents the results of oil and natural gas exploration in Hungary between 19952011. The data presented in the artic-
le were disclosed in MOL Annual Reports (publicly available documents). These reports present major technical and economic data
for the profitability and results of petroleum exploration, supplemented with brief narrative evaluations. This document was prepared
using MOL data and it presents the complete Hungarian exploration operations only until the middle of the first decade in 2000.
This was the year when international companies also entered into the domestic exploration arena, but we have no publicly available
data related to their operations.
16. ábra: Növekvõ sikeresség, csökkenõ hatékonyság!
17. ábra: A valószínû készlet javítja a mutató értékét
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1. Bevezetés
Anemzetközi szakirodalom a90-es évek elsõ felétõlkezdõdõen foglalkozik a
béléscsõvel történõ fúrás technoló-
giájával és technikájával [1101].
Kezdetben az Amoco, a Chevron és
az ExxonMobil operátortársaságok
kezdték alkalmazni a béléscsõvel
történõ fúrást, elõnyöket láttak e
technológia alkalmazásában  elsõ-
sorban az átmeneti zónák, a kime-
rült és az alacsony nyomású tárolók
átfúrásánál, valamint a betétcsövek
elhelyezésénél. Azóta szinte minden
vezetõ nemzetközi szénhidrogén-
kutató és -termelõ társaság kipróbál-
ta vagy rendszeresen alkalmazza ezt
a technológiát, kombinálva külön-
bözõ egyéb fúrási technológiákkal.
2008 márciusáig a TESCO techno-
lógiával és eszközökkel összesen
962 szakaszban alkalmazták a bélés-
csõvel történõ fúrást, összesen
853 440 méter hosszban (1. táblá-
zat). Az eddigi tapasztalatok alapján
megállapítható, hogy a béléscsõvel
történt fúrás a felszínközeli szaka-
szokban átlagban 74%-kal, a mé-
lyebb szakaszokban 30%-kal csök-
kenti az adott szakasz lé-
tesítési (fúrás, ki- és be-
építés, béléscsövezés,
cementezés stb.) idejét a
hagyományos fúrási tech-





tak a hagyományos fú-
rás geometriai viszonyai
is, amely az öblítési vi-







vel történõ fúrás kivite-
lezésére, azonban ez




az alkalmazására a Nagy-
lengyel416. jelû kút ki-
zárása során, amelyre






A világ vezetõ szénhidrogén-kutató és -termelõ, valamint szerviztársaságai jelentõs erõfeszítéseket
tettek és tesznek ma is, hogy a szénhidrogén-kutatás és -feltárás mûszaki-földtani nehézségeit
kiküszöböljék, a nehézségek miatt az eddig még fel nem tárt területek megkutathatóvá váljanak,
továbbá a fúrások kivitelezését gyorsabbá, megbízhatóbbá és gazdaságosabbá tegyék. Ennek egyik
eredményeként fejlesztették ki a  hazánkban eddig még nem alkalmazott  béléscsõvel történõ fúrás
technológiáját és technikáját. A forradalmian új technológia, annak eszközeinek és gépi berendezé-
sének fejlesztésében a TESCO Corporation, Baker Hughes Incorporated és a Weatherford






1. ábra: Wellheads, Riser, BOP  Test = Kútfejek, felszálló,
kitörésgátló zárásvizsgálat; Run/Cement Surface Casing = Kezdõ
béléscsõ beépítése és cementezése, Drill Surface Hole = Kezdõ
fúrólyuk mélyítése, Run and Cement Conductor Pipe = Vezetõ
béléscsõ beépítése és cementezése, Drill Conductor Hole = Vezetõ
fúrólyuk mélyítése, Drill 81/2-in. Pilot = 81/2-es szakasz fúrása
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2. Béléscsõvel történõ fúrás alkalmazásá-
nak okai
A béléscsõvel történõ fúrás alkalmazásának okai el-
sõsorban a hagyományos fúrásnál esetleg fellépõ prob-
lémákra vezethetõk vissza (3. ábra, lásd BIII).
2.1 Duzzadó rétegek: A vízérzékeny rétegek
(agyag, agyagmárga, aleurit, aleurolit) magukba szív-
ják a vizet, megduzzadnak és a fúrószerszám megszo-
rulását eredményezik (4. ábra, lásd BIII).
2.2 Omló rétegek: A nem konszolidált, nem szilárd,
laza rétegszerkezetek (homok, kavics) az átharántolá-
suk folyamán beomlanak, gyakran okoznak fúrószár-
megszorulást, különösen akkor, amikor az öblítéssel le-
állnak. Fúrószerszám nélküli fúrólyukban az omló réte-
gek mintegy hidat képeznek, amelyet ismételten át kell
fúrni, amikor visszaépítünk a fúrólyukba (5. ábra, lásd
BIII).
2.3 Kimosódás: A kimosódás vagy kibõvült fúró-
lyuk gyakori probléma, mert nemkívánatos elferdülése-
ket hozhat létre, vagy megnehezíti az irányított ferdefú-
rásoknál a függõlegesbõl történõ kilépést. Mindkét
esetben költséges mûvelettel (visszaferdítés vagy elce-
mentezés) lehet a korrekciót elvégezni (6. ábra, lásd
BIII).
2.4 Megdugattyúzás: A fúrószár kiépítése mindig a
fúrólyuk megdugattyúzásának veszélyét hordozza ma-
gában, különösen akkor, amikor a teljesszelvényû fúrót
a nagy áteresztõképességû rétegeknél kialakult vastag
iszaplepényen keresztül húzzák ki. A lyukegyensúly-
megbomlások 70%-a erre vezethetõ vissza.
2.5 Béléscsõlyukadás és kulcslyukképzõdés: A fú-
rószár forgatása  amennyiben az a béléscsõben nem
központosan helyezkedik el  a béléscsõ kopását idézi
elõ és könnyen a kilyukadásához vezethet, különösen
akkor, ha keményfém-felrakásos fúrócsõkapcsolót al-
kalmaznak.
Az irányított ferdefúrásokban vagy a kettõs (térbeli)
törésû fúrólyukakban a kulcslyukképzõdés lehetõsége
állandóan fennáll. A fúrólyukban képzõdõ térbeli törés,
a lyukkönyök, soha nem akkor okoz problémát, amikor
képzõdik, hanem késõbb, amikor már több száz méter
hosszúságú fúrólyuk mélyült alatta. A kulcslyukképzõ-
dés akkor következik be, ha a lyukkönyök mélységé-
ben elegendõ nagyságú húzófeszültség ébred a fúró-
szárban, vagyis a lyukkönyök alatt már elegendõ
hosszúságú  és tömegû  fúrószár helyezkedik el. A
lyukkönyök alatt elhelyezkedõ fúrószár hossza, vagyis
a lyukkönyök mélységében fellépõ húzófeszültség ez-
után olyan nagyságú, oldalirányú, a lyukfalhoz szorító
erõt képez, amely képes arra, hogy a fúrószár a lyuk fa-
lába vájatot mélyítsen, és abba mindjobban befeküdve,
szoruljon. A fúrószár szorulásának egyik legvalószí-
nûbb oka a szerszám vályúba húzása, azaz a fúrószár
belevág a lyukfalba. Ha a fúrócsõ átmérõjének megfe-
lelõ bevágásba (vájatba, vályúba) ér a súlyosbító, az
beékelõdhet (7. ábra, lásd BIII). [102]
2.6 Szelvényezés és béléscsövezés: A nem stabil
lyukszakaszokon a geofizikai szelvényezés nehézzé
vagy lehetetlenné válik.
Egyes lyukszakaszok megduzzadnak vagy kimosód-
nak, és ez nagy nehézségeket okoz a kút kiképzéséhez
szükséges béléscsövezéskor.
A béléscsõvel történõ fúrással nagyrészt kiküszöböl-
hetõk azok a járulékos költségek, amelyek a nyitott fú-
rólyuk problémák felszámolásával együtt járnak, vala-
mint a ki- és beépítéssel járó problémák elkerülhetõk.
A béléscsõvel történõ fúrás megszünteti a hosszú fúró-
szár szükségességét és a szerszámcserék alkalmával a
1. táblázat: Mélyfúrás béléscsõvel, kombinálva egyéb fúrási technológiával
Egyszerû függõleges fúrástól a bonyolult irányított fúrásig Fúrt szakasz mennyisége Bonyolultság
Fúrás egyszer használatos fúróval 302 N N
Fúrás fúrható saruval 28 ö ö
Fúrás oldható szerelvényekkel 552 v v
Magfúrás 7 e e
Irányított fúrás lyuktalpi motorral 57 k k
Irányított fúrás forgatásos módszerrel 16 v v
õ õ
Összesen 962
2. ábra: Hagyományos (Conventional) és béléscsõvel történõ (Casing
drilling) fúrás lefutási idejének összehasonlítása
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fúrószár ki- és beépítését. Jelentõs az idõmegtakarítás,
hisz nem szükséges a lyukjáratás, a lyukbõvítés, csök-
ken a ki- és beépítés közbeni lyukfalomlás, a megszo-
rulás és a mentési munkák kockázata.
3. A béléscsõvel történõ fúrás alaptípusai
A béléscsõvel történõ fúrásnak két alaptípusa van
(8. ábra):
 Nem visszanyerhetõ (nem oldható);
 Visszanyerhetõ (oldható).
3.1. A nem visszanyerhetõ (nem oldható)
esetében a béléscsõoszlop aljára fúrható anyagból ké-
szített olyan mesterséges-gyémánt (PDC) béléscsõfúrót
szerelnek fel, amely egyben a béléscsõsaru feladatát is
ellátja (9. ábra). A fúrószár funkcióit ekkor a béléscsõ-
oszlop látja el, és az aljára felcsavart fúró a szakasz le-
fúrása után is a béléscsõoszlopon marad, tehát nem
építhetõ ki, és azon keresztül végzik el a béléscsõoszlop
cementezését. Az elsõ béléscsõvel történõ fúrás üzemi
kísérletek egyike volt az Amoco Norway (ANOC)









be a 11. (lásd BIII),
12., 13. és 14. ábra.
8. ábra: Béléscsõvel történõ fúrás alaptípusai
a) Hagyományos fúrás, b) Nem visszanyerhetõ (nem oldható) béléscsõfú-
rás, c) Visszanyerhetõ (oldható) béléscsõfúrás
9. ábra: Béléscsõre felcsavart béléscsõfúró (béléscsõsaru)
12. ábra: Baker Hughes Christensen EZCase
béléscsõfúró
10. ábra: AMOCO béléscsõfúrók a) 81/2 kettõ vágóélû 3/4 (19 mm) PDC lapokkal, b) 121/4 négy vágóélû 3/4 (19 mm) PDC lapokkal, c) Labdásodott
béléscsõfúró
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3.2. Visszanyerhetõ (oldható) béléscsõfúrás
esetében a béléscsõ alsó szakasza egy speciálisan kiala-
kított, béléscsõvel beépített és a béléscsõbe beakasztott
fúrószár körül helyezkedik el, amelyet dróthuzal segít-
ségével lehet be- és kiépíteni. A béléscsõsaru közelé-
ben van a rögzítõ közdarab, amely a fúrószárat (lyuk-
talpiszerszám-összeállítást) rögzíti a béléscsõben, és
így fúrás közben a béléscsõ is és a beakasztott fúrószár
is forog. A béléscsövön van a béléscsõsaru, a béléscsõ-
központosítók, a forgatónyomaték-átadó közdarab (ez
biztosítja a béléscsõ forgatónyomatékának átadását a
beakasztott fúrószárnak) és a rögzítõ karmantyú. A be-
akasztott fúrószáron van a fúró, a lyukbõvítõ, egyes
esetekben a lyuktalpi motor, a nyomaték anker, a meg-
állásrögzítõ, a beakasztó és tömítõ szerelvény, a ten-
15. ábra: Visszanyerhetõ (oldható) szerszám-összeállítás
a) Béléscsõ szerelvényei (Casing shoe = Béléscsõsaru, Torque collar = Forgatónyomaték-
átadó közdarab, Centralizer = Központosító, Casing lock collar = Rögzítõ karmantyú)
b) Beakasztott fúrószár szerelvényei (Bit = Fúró, Undereamer = Lyukbõvítõ, Add mud
motor if required = Egyes esetekben lyuktalpi motor, Torque anchor = Nyomaték anker, Stop
dogs (locate at no-go shoulder) = Megállásrögzítõ (elhelyezése a nem mozgó vállnál), Axial dog
= Tengelyirányú rögzítõ, Anchor and seal assembly (incorporates by  pass) = Beakasztó és
tömítõ szerelvény (megkerülõvel együtt), Running and retrieving tool = Ki- és beépítést biz-
tosító fej
16. ábra: Fúrószár forgatása
a) Lyuktalpi motorral, b) Béléscsõvel (Casing = Béléscsõ, Profile nipple = Beakasztó
közdarab, Motor assembly = Lyuktalpimotor-összeállítás, Black Max mud motor = Black Max
lyuktalpi motor, Drill lock assembly = Fúrószár-rögzítõ szerelvény, External tandem stabilizer =
Külsõ központosító sorozat, PDC bit = PDC fúró, Rotary assembly = Forgatásos összeállítás,
Tandem duplex stabilizer = Kettõs központosító sorozat, Drill collar = Súlyosbító
14. ábra: Varel-Downhole 81/2
VMR240 CaseBit béléscsõfúró
13. ábra: Legújabb Weatherford DefyerTM fúrható béléscsõfúrók
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gelyirányú rögzítõ, valamint a be- és
kiépítést biztosító fej (15. ábra).
A béléscsõben rögzített fúrószár for-
gatása kétféle módon történhet:
lyuktalpi motorral vagy béléscsõvel
(16. ábra). A dróthuzalos mûvele-
tekkel elsõsorban fúrócserét végez-
nek, azonban más mûveleteket is 
lyuktalpi motor, fúrás alatti mérõ-
mûszerek (MWD, LWD), magfúró
eszköz ki- és beépítését  elvégez-
nek vele.
3.3. Béléscsõvel történõ fúrás
osztályozása
Az eddigi tapasztalatok alapján a
béléscsõvel történt fúrást osztályoz-
ták (Mobil, BP Amoco, Texaco,
Chevron és Hughes Christen szakér-
tõi csoport) annak érdekében, hogy
egységesen kezelje minden operátor
és szerviztársaság (2. táblázat),
(17. ábra).
3.4. Béléscsõvel történõ irá-
nyított ferdefúrás
A béléscsõvel történõ irányított
ferdefúrásnak két típusa van:
 Lyuktalpi motoros fúrás (Posi-
tive-Displacement Motors = PDM)
(18. a ábra)
 Forgatásos fúrás (Rotary Stee-
rable System = RSS) (18. b ábra)
A lyuktalpi motoros fúrás esetén
a béléscsõben rögzített fúrószár
ugyan a béléscsõvel is együtt forog,
azonban a fúró és a lyukbõvítõ for-
NCR 1 NCR 2 CR 1 CR 2 CR 3 CR 4 CR 5 CR 6 CR 7














































































































































































Béléscsõ/betétcsõ beépítõ szerszám vagy fúrócsõ felszínig
2. táblázat: Béléscsõvel történõ fúrás osztályozása
17. ábra: Béléscsõvel történõ fúrás osztályozása
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gatása elsõsorban a ferdeátmenettel ellátott lyuktalpi
motorral (PDM), az irányítás pedig a mérés-fúrás alatt
(MWD) mûszercsaláddal történik. A forgatásos fúrás
esetén a béléscsõbe beakasztott fúrószár, a fúró és a
lyukbõvítõ forgatása a béléscsõvel történik, az irá-
nyítást a forgatásos irányítási rendszerrel (RSS) és a
mérés-fúrás alatti (MWD) mûszercsaláddal végzik.




A béléscsõvel történõ fúrás történhet hagyományos
fúróberendezéssel, azonban azt alapvetõen két gépi be-
rendezéssel ki kell egészíteni: a felsõ meghajtással (top
drive) és a béléscsõforgató rendszerrel (casing drive
system), (19. ábra).
A felsõ meghajtás lehet elektromos (4501350 LE és
2501350 tonna teherbírású) vagy hidraulikus (4601100
LE és 250650 tonna teherbírású), (20. ábra, BIV).
A béléscsõforgató-rendszer a felsõ meghajtás alatt
helyezkedik el, felsõ része a mûködtetõ egység, alatta
van a külsõ fogású egység, amely a béléscsövet kívül-
rõl fogja meg és forgatja, vagy a belsõ fogású egység,
amely a béléscsövet belülrõl fogja meg és forgatja
(21. ábra).
19. ábra: Hagyományos fúróberendezés kiegészítése
(Top Drive = Felsõ meghajtás, Casing Drive System = Béléscsõforgató-rendszer)
21. ábra: Béléscsõforgató-rendszer
(a) Actuator = Mûködtetõ egység, b) External Gripping Module = Külsõ fogású egység,
c) Internal Gripping Modules = Belsõ fogású egységek, Casing = Béléscsõ)
18. ábra: Béléscsõvel történõ irányított ferdefúrás
a) Lyuktalpi motoros fúrás, b) Forgatásos fúrás (DLA = Fúrószárrögzítõ
szerelvény, Casing to surface = Béléscsõ felszínig, Casing shoe = Béléscsõsaru, Tandem casing
stabilizer = Központosító sorozat, Nonmagnetic drill collar = Nem-mágnesezhetõ súlyosbító,
Vibration-monitoring subassembly = Vibrációfigyelõ mélybeli szerelvény, MWD = mérés-fúrás
alatt mûszercsalád, Float subassembly = Mélybeli úsztató szerelvény, Bent-housing motor =
Ferdítõ átmenetes lyuktalpi motor, Underreamer = Lyukbõvítõ, PDC bit = PDC (mûgyémánt)
fúró, Internal tandem stabilizer = Belsõ központosító sorozat, Space collar = Távtartó közdarab,
External tandem stabilizer = Külsõ központosító sorozat, MWD system = MWD rendszer,
Rotary steerable system = Forgatásos irányítási rendszer, Bit = Fúró
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A teljes meghajtó- és forgatórendszer összeállítását a
22. ábra mutatja.
A béléscsõvel beépített és a béléscsõbe beakasztott
fúrószár ki- és beépítését biztosító dróthuzalos vitlával
is ki kell egészíteni a fúróberendezést (23. ábra).
4.1.2. Béléscsõvel történõ fúráshoz kialakított fúró-
berendezések
A béléscsõvel történõ fúrási technológia alkalmazá-
sához elengedhetetlen volt új fúróberendezések kiala-
kítása. A hagyományos ki- és beépítések helyett a bé-
léscsövek egyenkénti beszedése szükséges, ezáltal
csökkenhetett a fúróárboc magassága, és az emelõ be-
rendezések is nagymértékben átalakultak.
A mechanikus fúróberendezés kialakításánál:
 könnyebb a fúróárboc és a felépítmény;
 csökken az általános és szállítási költség;
 kettéosztott koronacsigablokk van;
 kettéosztott mozgó csigasort alkalmaznak;
 elektromos dróthuzalos vitla biztosítja a fúrószár
ki- és beépítését;
 felsõ meghajtó és béléscsõforgató rendszer van
összeállítva (2425. ábra).
A hidraulikus-konténeres fúróberendezés kialakítá-
sánál a két gyártó  Drillmar Inc. (Houston, USA) és
HuismanItrec (Rotterdam, Hollandia)  minden olyan
tapasztalatot felhasznált, amely az eddigi béléscsõvel
történõ fúrásoknál felhalmozódott. A LOC250 és a
LOC400 (250 és 400 tonna emelõkapacitású) fúróbe-
rendezés (26. ábra, lásd BI):
 mûködtetése teljesen hidraulikus;
 teljesen konténerizált, azaz a fúróberendezés 22
22. ábra: Meghajtó- és forgatórendszer összeállítása
(Rigs top drive unit = Fúróberendezés felsõ meghajtó egysége, Swivel with Tork Sub = Öblítõfej
forgó közdarabbal, Actuator with weight compensator and fillup and circulation tool =
Mûködtetõ egység terheléskiegyenlítõvel és feltöltõ-öblítõ egységgel, Gripping element =
Megfogó egység, Tilt and lift bales = Billenõ és beemelõ kengyel, Single-lift elevator = Egy
béléscsövet beemelõ szállítószék, Casing = Béléscsõ
23. ábra: Dróthuzalos vitla
24. ábra: Béléscsõvel történõ fúráshoz kialakított mechanikus fúróberendezés
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darab, ISO szabvány szerinti modulban (20 láb x
40 láb = 6,1 méter x 12,2 méter) 24 óra alatt átsze-
relhetõ (kivétel a fúróárboc);
 automatizált béléscsõ- és fúrócsõkezelõ rendszer-
rel rendelkezik;
 személyzete mûszakonként 5 fõ.
5. Béléscsõvel történõ fúráshoz használ-
ható béléscsövek
A béléscsõvel történõ fúráshoz az API zsinórmenetû
béléscsövek (API Standard 5CT) nem használhatók,
csupán a Buttress-menetûek (fûrészmenet), illetve an-
nak továbbfejlesztett változatai.
Az eddigi fúrásokhoz az alábbi béléscsöveket (ter-
melõcsövet) használták:
 TenarisHydril  Wedge 500 sorozat (511521)
133/8185/8
 Hunting KC Convertible LTC 595/8
 GrantPrideco DWC sorozat 31/2133/8
 TenarisHydril PJD (termelõcsõ) 31/241/2
A GrantPrideco, Inc. Tubular Technology and Servi-
ces speciálisan a béléscsõvel történõ fúráshoz fejlesztette
ki a DWC béléscsõmenet-sorozatot (27. ábra).
6. Béléscsõvel történõ fúrás öblítési vi-
szonyai
A béléscsõvel történõ fúrás öblítési viszonyai nagy-
ban eltérnek a hagyományos fúrásnál megszokott érté-
kektõl, az öblítési nyomás lecsökken, és jobb lyuktisz-
títás valósítható meg. Ennek legfõbb oka a geometriai
méretekben való nagyfokú eltérés.
Az ugyanolyan mélységû fúrásban, ugyanolyan öb-
lítõfolyadék jellemzõkkel a Maurer Engineering prog-
ramcsomag HYDMOD szoftverével végeztek hid-
raulikai számításokat mind a hagyományos, mind pe-
dig a béléscsõvel történõ fúrás esetére.
A hagyományos fúrásnál szokásosan alkalmazott
szivattyúzási folyadékáram esetén azt állapították meg,
hogy ugyanazon folyadékárammal történõ öblítés ese-
tén a béléscsõvel történõ fúrás alacsonyabb szivattyú-
nyomással és jobb furadékkiszállítási viszonnyal vé-
gezhetõ, azonban az egyenértékû öblítési sûrûség lé-
nyegesen magasabb. Ugyanazon furadékkiszállítási vi-
25. ábra: Átalakítások (a) Kettéosztott korona csigablokk, b) Kettéosztott mozgó csiga-
sor, c) Elektromos dróthuzalos vitla, d) Felsõ meghajtó- és béléscsõforgató-rendszer
27. ábra: GrantPrideco DWC béléscsõmenet-sorozat
(a) DWC/C és DWC/C-SR, b) DWC/DS és DWC/DS-SR, c) DWC/U és DWC/U-SR)
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szony eléréséhez a béléscsõvel történõ fúrás esetén
25%-kal kevesebb öblítési folyadékáram elegendõ,
amely 40%-kal kisebb szivattyúnyomást eredményez,
azonban az egyenértékû öblítési sûrûség még mindig
viszonylag magas értéket ad. Az egyenértékû öblítésû
sûrûség további csökkentésének lehetõségét az iszap-
jellemzõk megváltoztatása, elsõsorban a plasztikus
viszkozitás csökkentése és az öblítési folyadékáram to-
vábbi csökkentése adja. Azonban a szivattyúzási folya-
dékáram 40%-kal történt további csökkentésével a fu-
radékkiszállítási viszony 20%-kal romlik.
7. Magyarországi terv a béléscsõvel tör-
ténõ fúrás kivitelezésére
7.1. Elõzmények
A Nagylengyel-mezõ X. Északi rudistás blokkban
mélyített Nl156. és Nl416. számú kutak a fúrás so-
rán, a 81/2 méretû szelvényben elszerencsétlenedtek a
hidrosztatikusnál alacsonyabb rétegnyomású felsõ-
kréta mészkõréteg elérésekor fellépett teljes folyadék-
veszteség után. Mindkét fúrásban a biztonsági 95/8 mé-
retû béléscsõsarut kis mélységben (Nl156 = 294,40
méter és Nl416 = 216,46 méter) helyezték el. A saru
alatti nyitott 81/2 méretû szakaszban a felsõ-pannóniai
homokrétegekbõl vízátfejlõdés jött létre, a fúrólyuk
beomlott, és a 65/8 méretû termelési béléscsõoszlopot
nem sikerült beépíteni (28. ábra).
28. ábra: Az Nl416. számú kút eredeti mûszaki állapota
29. ábra: Nagylengyel X. Észak-blokk kúthálózata
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A nagylengyeli mezõ egyéb blokkjaiban az 1997-
ben kivitelezés alatt álló CO2-es mûvelést erre a blokk-
ra nem tervezték. A X. Északi rudistás blokk szomszé-
dos a CO2-es mûvelés alatt álló VIII. rudistás blokk
északi részével. A X. Északi rudistás blokk Nl411.
számú kútjában CO2-es földgázt és kõolajosodást ész-
leltek, amely valószínûvé tette a CO2 átáramlását a
VIII. rudistás blokkból a CO2-es mûvelésre nem kikép-
zett kutakkal rendelkezõ X. Északi rudistás blokkba.
A fennálló veszély szükségessé tette a X. Északi rudis-
tás blokk két elszerencsétlenedett kútjának biztonságos
lezárását a veszteséges felsõ-kréta mészkõréteg felett a
gázátfejtõdés, illetve a kitörésveszély elkerülése végett
(29. ábra).
7.2. Nl416. számú kút újranyitási és kitisztí-
tási mûvelete [103]
A kizárási mûvelet fõ célkitûzése az eredeti fúrólyuk
lezárása volt a felsõ-kréta mészkõ felett a felsõ-pannó-
niai homok, homokkõrétegek alsó szintjében, a lehetõ
legmélyebben. Ez a szint 1200 méter alatt van. Egysze-
rû cementdugó elhelyezésével a kizárási mûvelet nem
volt megvalósítható, mivel nem ellenõrizhetõ a zárása.
További cél volt még az eredeti fúrólyukban maradás,
1800 méterig  az alsó-pannóniai Lenti-márga tetõ alatt
100 méterig  történõ lyuktisztítás és geofizikai megfi-
gyelõkúttá történõ kiképzés. Amennyiben az utánfúrá-
sok során bekövetkezõ kútbeomlások lehetetlenné tet-
ték volna a béléscsövezést,
akkor vált volna szüksé-







hol sem alkalmazták a bé-
léscsõvel történõ fúrást,
ilyen jellegû tapasztalat
még nem állt rendelkezés-
re, ezért egy szerviztársa-
ságot  akkor a PHOENIX
Drilling Services csoport-
hoz tartozó BecField Dril-
ling Services GmbH, je-
lenleg Weatherford  bíz-
tak meg a szükséges fúró-
szerszám-összeállítás meg-
tervezésével és biztosításá-
val. A BecField legyártotta
az akasztórendszert (oldó-
szerkezetet), (30. ábra) és
szolgáltatta a lyuktalpi motort. A lyukbõvítõt (SERV-
CO 53/49 Reamaster [XTU] Series 5700) a Smith
International Deutschland GmbH-tól, a felsõ meghaj-
tást (S3,5 Power Swivel) a Baker Oil Tools Celle
District Office-tól bérelték. A 75/8-es nem visszanyer-
hetõ béléscsõfúrót (vágósarut) a Rotary Fúrási Rt. ké-
szítette el (31. ábra).
A béléscsõvel történõ fúrás tervezett szerszám-összeál-
lítása (32. ábra):




 61/2 625M7828 típusú lyuktalpi motor,
 53/49 SERVCO Reamester [XTU] Series 5700 típu-
sú lyukbõvítõ (bõvítõfúró),
 31/2 fúrócsõ,
 6 görgõs fúró.
Tervezett fúrási paraméterek:
 öblítési ütem jobbról 8001000 liter/perc,
 öblítési ütem balról 300500 liter/perc,
 terhelés 35 tonna,
 fordulatszám (béléscsõ) 6080 fordulat/perc,
 öbítõfolyadék típusa jobbról történõ öblítéshez 36%
bentonitos szuszpenzió,
 öblítõfolyadék típusa balról történõ feltöltéshez 36%
bentonitos szuszpenzió + NF-seal seepage iszap-
veszteség-csökkentõ.
30. ábra: BecField akasztórendszer
(oldószerkezet) (a) Kioldott helyzet,
b) Összeakasztott helyzet)
31. ábra: 75/8-es béléscsõfúró (vágósaru)
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A szükséges eszközök beszerzése és összeszerelése
után mûhelyben kipróbálásra került a béléscsõvel tör-
ténõ fúrás szerszám-összeállítása, és az tökéletesen mû-
ködött. A fúrási személyzet oktatása és gyakoroltatása
után kezdõdött meg a kút újranyitási és kizárási mû-
velete, a 81/2 méretû görgõs fúróval a fúrólyuk új-
ranyitása és kitisztítása teljes vagy részleges iszapvesz-
teség mellett, 750 méter mélységig. A 75/8-es bélés-
csövezés elõtt a fúrólyukat 9-re bõvítették. A bélés-
csövezés elõtt a felsõ meghajtást is felszerelték, hogy
szükség esetén a béléscsõvel történõ fúrással helyezzék
megfelelõ mélységbe a béléscsõoszlopot. Mivel a 75/8
méretû béléscsõoszlop akadálytalanul beépíthetõ volt
748,2 méter mélységig, így a jól elõkészített, hazánkban
az elsõ béléscsõvel történõ fúrásra nem került sor. Azóta
 1997 óta  ilyen igény nem merült fel.
8. Összefoglalás
A béléscsõvel történõ fúrás több elõnnyel bír  elsõ-
sorban az átmeneti zónák, a kimerült és az alacsony
nyomású tárolók, az omlásra, a duzzadásra és a kimo-
sódásra hajlamos rétegek átfúrására, a kulcslyukképzõ-
dések elkerülésére, valamint a betétcsövek elhelyezésé-
re  a hagyományos fúrási technológiával szemben.
A hagyományos fúróberendezések a kiegészítõ eszkö-
zök felszerelésével alkalmassá tehetõk a béléscsõvel
történõ fúrások kivitelezésére, azonban a béléscsõvel
történõ fúrás leggazdaságosabban az erre a célra kiala-
kított fúróberendezésekkel végezhetõ.
A lyuktalpi szerszám-összeállítás merõben más,
mint a hagyományos fúrás esetén alkalmazottak, ezért
és a kútszerkezetek sokfélesége miatt a zavarmentes ki-
vitelezéshez gondos tervezés, az új, erre a célra kifej-
lesztett eszközök használata, továbbá az erre a munká-
latokra specializálódott szervizszolgáltatás igénybevé-
tele ajánlott.
Ugyanazon furadékkiszállítási viszony eléréséhez a
béléscsõvel végzett fúrás esetén elegendõ csaknem
30%-kal kisebb öblítési folyadékáram, amely arányo-
san kisebb szivattyúnyomással biztosítható, az egyen-
értékû öblítési sûrûség azonban még a csökkentett fo-
lyadékáram mellett is a hagyományos fúrásénál lénye-
gesen nagyobb értéket ad.
A béléscsõvel végzett fúrás öblítési viszonyai opti-
malizálásának  eltérõen a hagyományos fúrástól  az
egyenértékû öblítési sûrûség, a furadékkiszállítás haté-
konysága és a fúvókákon történõ nyomásesés optimális
értékeinek meghatározására kell kiterjednie.
Ugyan Magyarországon még nem került sor a bélés-
csõvel történõ fúrás technológiájának alkalmazására, a
hazai szakemberek az Nl416. számú kút újranyitási,
kitisztítási és lezárási tervében  több lehetõség mellett
 a 75/8 méretû béléscsõbefúrás technológiáját is kidol-
gozták, a mûveletet megtervezték, a szükséges eszkö-
zöket beszerezték, és ezzel jelentõs lépést tettek az új
technológia elõkészítésében. Az elõkészítési munkála-
tok megmutatták, hogy a béléscsõvel történõ fúrás
technológiai és technikai fejlesztése elengedhetetlen, s
alkalmazása napjainkban szükségessé válhat.
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SR. ÁRPÁD ÕSZ (dipl. petroleum engineering, dipl. manager engineering, MOL Plc. expert, member of OMBKE and
SPE): EXTRAORDINARY DRILLING, COMPLETION AND WORKOVER TECHNOLOGIES, MATERIALS AND TOOLS
1. DRILLING WITH CASING
The global leading petroleum exploration and production and service companies have invested and are investing major efforts
and energy/time to eliminate technical and geological difficulties in hydrocarbon exploration, appraisal and production in order that
areas so far inaccessible due to such difficulties can be explored, and frilling process can be made faster, more reliable and profitable.
As a result a new drilling technology with casing has been developed but not yet applied in Hungary. TESCO Corporation, Baker
Hughes Incorporated and Weatherford International Ltd. have implemented significant results in developing this revolutionary new
technology and the related equipments.
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DUDÁS JÓZSEF
(19322012)
A szeretett felesége halála után még zár-
kózottabb életet élõ Dudás József aranyok-
leveles olajmérnök 2012. július 27-én örökre
elaludt.
A magyar szénhidrogénipar egyik kiemel-
kedõ személyiségének életútjáról lapunk
2007/8. számában  aranyoklevelének átvétele
kapcsán  szerepelt részletes ismertetés, így
életútjának csak fontosabb állomásait említjük:
1951-ben kitûnõen érettségizett, majd egy
évig a MEDIMPEX vállalatnál statisztikus;
1957-ben vette át olajmérnöki diplomáját a
Miskolci Egyetemen; 19571967 között a Kõ-
olajipari Tröszt, majd az OKGT kutatómér-
nöke, osztályvezetõje; 19671970 között az
OGILLaboratóriumi FõosztályMûvelésterve-
zési Osztály vezetõje; 19701990 között a Ne-
hézipari Minisztériumban, majd a jogutód
Ipari Minisztériumban dolgozott, ahonnan
miniszteri fõtanácsosként nyugdíjazták. Egy
cikluson át az OKGT Felügyelõ Bizottság
elnökhelyettese.
Halálával a magyar szénhidrogénipar is-
mét egy nagy tudású szakembert veszített el.
Temetésére szûk családi körben, szülõvárosá-
ban, Isaszegen került sor 2012. augusztus 7-én
egyházi szertartás szerint. Mivel a temetésén
nem tudtunk jelen lenni, ezúton mondunk
Neki utolsó Jó szerencsét!
Nyugodjék békében!





Zala megyében, Bazitán született 1939. feb-
ruár 11-én. Zalaegerszegen, a Zrínyi Miklós
Gimnáziumban érettségizett. Kitûnõ eredmé-
nyei alapján a Veszprémi Vegyipari Egyetem
2 tanév után külföldi ösztöndíjra javasolta. Ta-
nulmányait 1959-ben Moszkvában folytatta,
és 5 év helyett 4 év alatt, vörös diplomával fe-
jezte be. Kõolaj-finomító vegyészmérnök ké-
pesítést szerzett, pályafutása a Szõnyi Finomí-
tóban kezdõdött 1963-ban.
A Répcelaki Szénsavtermelõ Vállalat Mi-
hályi telephelyén 1969. január 2-án bekövet-
kezett  9 áldozattal járó  robbanás után õt
bízták meg a gyár helyreállításával, ezért
1970-ben áthelyezték Szõnybõl. 31 évesen õ
lett a Répcelaki Szénsavtermelõ Vállalat igaz-
gatója, egyben az ország legfiatalabb gyár-
igazgatója. Munkája  köztük a romok eltaka-
rítása, a vállalat korszerûsítése, laboratórium
létrehozása, számos fejlesztés (pl. a habszi-
fonpatron bevezetése) rengeteg stresszel járt.
Közben mérnök-közgazdász diplomát szer-
zett. A korszerû fejlõdés és a munka megszál-
lottja volt. (Betegsége, amit felesége és gyer-
mekei minden módon igyekeztek enyhíteni,
ekkor kezdõdött, bõ 38 évvel ezelõtt.)
1974-tõl Moszkvában élt szintén vegyész
feleségével, lányával és fiával. Kõolajipari
szakértõként 5 évig képviselte Magyarorszá-
got a KGST központi apparátusában.
Hazatérése után, 1979-ben az Országos
Kõolaj- és Gázipari Tröszt Nemzetközi Fõ-
osztályának vezetõje lett, s onnan ment nyug-
díjba 1998-ban.
Számos szakmai és állami kitüntetés bir-
tokosa volt. Magas beosztásai ellenére végte-
lenül szerény maradt. Hihetetlen munkabí-
rása, vállalkozói merészsége, kitartása, erõs
igazságérzete, kifogyhatatlan türelme, se-
gítõkészsége, magas fokú tisztessége és be-
csülete kivívta az emberek elismerését, tiszte-
letét, szeretetét.
Türelemmel viselt több évtizedes beteg-
sége és a hozzá nem méltó szenvedések után
szerettei körében, lánya szentendrei otthoná-







Szeretett és tisztelt kollégánk, barátunk,
dr. Révész István geológus 2013. január 24-én
 69 éves korában  végleg befejezte földi
pályafutását. Az olajiparban eltöltött 45 éves
munkásságával idõtlen értékeket hozott létre
mind szakmai, mind emberi vonatkozásban.
Pályáját 1967-ben  az akkor alakult
OKGT Laboratóriumban  kezdte. A nem
sokkal korábban (1965) felfedezett Algyõ me-
zõ bázistelepeinek üledékföldtani szemléletû
rétegtani azonosításával úttörõ szerepet töltött
be, munkája meghatározó volt a mezõ mûve-
lése során. Forradalmian újat alkotott mind a
delta elmélet bevezetésének és a karottázs-
szelvények szedimentológiai értelmezésének
egyik úttörõjeként (amely alapjaiban változtat-
ta meg a homokkövek, így a telepek térbeli el-
terjedésérõl alkotott képet), mind az eredmé-
nyek szeizmikus értelmezéssel történõ integrá-
lásában. Szemléletével sok-sok sikeres kutató-
fúrás geológiai modelljének kidolgozásában
volt jelentõs szerepe.
Õ hozta létre és nyugdíjba meneteléig ve-
zette a Magyar Olajipar Szedimentológiai
Laboratóriumát, melynek eredményei a mai
napig meghatározóak. Hû volt a geológiához,
elsõ munkahelyéhez. Az utolsó hetekig tevé-
keny részese volt a kutatásnak, szakértelmére
mindvégig számítani lehetett. A szénhidrogén-
tárolók szedimentológiai vizsgálatainak ki-
emelkedõ végzéséért és koordinálásáért 1996-
ban a Magyar Olajiparért bronz fokozata ki-
tüntetésben részesült.
A Magyarhoni Földtani Társulat Tiszte-
leti Tag-jának választotta 2010-ben  ezzel is-
merve el több mint 45 év állhatatos társadalmi
munkáját. Korábban Emlékgyûrûvel (1991),
majd Pro Geologia Applicata emlékérem-
mel is jutalmazták (2006). Az MFT Alföldi
Területi Szervezetének hosszú idõn keresztül
titkáraként, majd elnökeként szervezte rendez-
vényeit. A Mûszaki és Természettudományi
Egyesületek Szövetsége 1995-ben Vedres
István-emlékéremmel, 1996-ban MTESZ
Díj-jal tüntette ki.
Révész István régi vágású szakember
volt, aki nemcsak maradandót alkotott, tudását
cikkekben, elõadásokban is megmutatva, de
gondolkodásmódjával, megbízhatóságával,
csendes szerénységével emberi példát is muta-
tott. 2012. november 16-án, az Alföldi Területi
Szervezet NosztalGEO címû egész napos ren-
dezvényén, Algyõn a faluházban több mint száz
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Az OMBKE Választmányának
ülése
(Budapest, 2013. március 26.)
Az egyesületi székházban megjelen-tek az alábbi napirendekrõl tanács-
koztak:
1. Elnöki tájékoztató az elõzõ választ-
mányi ülés óta történt fontosabb ese-
ményekrõl
Elõadó: dr. Nagy Lajos elnök
 A küldöttgyûlésnek a szakmai mú-
zeumokra vonatkozó határozata szelle-
mében az egyesület képviselõi: dr.
Lengyel Károly fõtitkár, dr. Gagyi Pálffy
András ügyvezetõ igazgató, Bircher
Erzsébet, a Központi Bányászati Mú-
zeum igazgatója és Tóth János, a Ma-
gyar Olajipari Múzeum igazgatója 2013.
január 19-én megkeresték Németh Lász-
lóné nemzeti fejlesztési minisztert. A mi-
niszter asszony meghallgatva a szakmai
múzeumok állapotáról és problémáiról
szóló tájékoztatót, közölte, hogy a szak-
mai múzeumok és gyûjtemények kérdé-
sét a kormány együtt kívánja kezelni a
mûvészeti és egyéb gyûjtemények orszá-
gos rendezésével, valamint a múzeumi
negyed ügyével. Egyesületünk nevében
javasolták, hogy az ipari gyûjtemények
egységes felügyeletét célszerûbb lenne az
ipar irányításához rendelni.
 A hagyományos lillafüredi bálon a
résztvevõk száma a korábbi évekhez ké-
pest kevesebb volt. Fokozni kellene a
részvételi kedvet.
 2013. március 15-én dr. Tolnay
Lajos tiszteleti elnök és dr. Gagyi Pálffy
András ügyvezetõ igazgató Kolozsvárott
tárgyalt az EMT vezetõivel az együtt-
mûködési kapcsolatok továbbvitelérõl.
A megújított együttmûködési szerzõdés
aláírására várhatóan április 8-án, Beszter-
cén kerül sor.
 A szakmai utánpótlás kérdésérõl a
Miskolci Egyetemen április 19-én tartandó
választmányi ülésen tanácskoznak egyesü-
leti és felsõoktatási szakembereink.
 Dr. Lengyel Károly fõtitkár részlete-
sen beszámolt az NFM-ben folytatott nyi-
tott légkörû, jó hangulatú tárgyalásról.
2. Beszámoló az OMBKE 2012. évi
gazdálkodásáról
Elõadó: dr. Gagyi Pálffy András ügyvez. ig.
Felkért hozzászólók: Boza István könyv-
vizsgáló, Szombatfalvy Rudolf, az EB el-
nöke.
Dr. Gagyi Pálffy András az írásos jelen-
tést szóban foglalta össze (fontosabbak: a
2012. évi célkitûzések megvalósultak, a be-
vételek és költségek egyensúlyban voltak; a
mérleg szerinti eredmény 455 E Ft; a tag-
díjbefizetési arány csak 87,7%-os volt;
jelentõsebb támogatóink a MOL Nyrt. és a
FÉMALK Zrt. volt, nagy segítséget nyúj-
tott az OMYA Hungaria Kft. és az ISD
DUNAFERR Zrt.; a lapkiadást a Miskolci
Egyetem és a Dunaújvárosi Fõiskola is tá-
mogatta; csökkent a személyi jövedelem-
adó 1%-ából származó bevétel.
V. 44/2013. 03. 26. határozat: A vá-
lasztmány az egyesület 2012. évi gaz-
dálkodásáról szóló jelentést elfogadja.
A közhasznúsági jelentésrõl az Ellen-
õrzõ Bizottság véleményének meghall-
gatása után a soron következõ választ-
mányi ülésen dönt.
3. Az OMBKE 2013. évi gazdálkodási
terve
Elõadó: dr. Gagyi Pálffy András ügyve-
zetõ igazgató
A terv a bevételek és a költségek egyen-
súlyát irányozza elõ. Felhívta a figyelmet
arra, hogy a bevételek akkor realizálhatók, ha
a szakosztályok különös hangsúlyt fektetnek
a pártoló tagok megnyerésére (az új civil tör-
vény és az egyesület alapszabálya szerint az
OMBKE-nek nincs ún. jogi tagja, hanem
pártoló jogi tagjai vannak  a továbbiakban
is ezt a meghatározást használjuk).
V. 45/2013. 03. 26. határozat: A vá-
lasztmány az egyesület 2013. évi gaz-
dálkodási tervét elfogadja.
4. Javaslat a 2013. évi kitüntetések
adományozására
Mivel több szakosztálytól nem érke-
zett értékelhetõ javaslat, ezért a választ-
mány egyhangú véleménye alapján a na-
pirendet a következõ ülésre halasztották.
5. Javaslat az OMBKE Alapszabályá-
nak módosítására
Elõadó: dr. Esztó Péter, az Alapszabály
Bizottság elnöke.
Dr. Esztó Péter tájékoztatta a választ-
mányt, hogy az új civil törvényhez kap-
csolódó jogszabályok miatt módosítani
kell az alapszabály szövegét.
V. 46/2013. 03. 26. határozat: A Vá-
lasztmány elfogadja az Alapszabály
Bizottság elnökének az alapszabály
módosítására vonatkozó jelentését. A
közhasznú egyesületek alapszabályá-
nak szövegére a civil törvény és KIM
rendelet által kötelezõ jelleggel elõírta-
kat az alapszabályon átvezetve kell a
103. küldöttgyûlés elé terjeszteni.
A választmány egyetért azzal, hogy
a módosítás alkalmával a közhasznú-
ság hangsúlyozása érdekében rögzítés-
re kerüljenek az alapszabályban az
egyesület tradicionális jellegét bemu-
tató információk. Az ismertetett módo-
sítások szövegéhez egy héten belül vár-
ja az Alapszabály Bizottság a szöveg-
szerû észrevételeket.
Az Alapszabály Bizottság a soron
következõ választmányi ülésre ezen
határozat alapján nyújtsa be a küldött-
gyûlés elé terjesztendõ szövegterveze-
tet.
6. Egyebek
Dr. Nagy Lajos elnök a választmányi
ülés végén 70. születésnapja alkalmából
köszöntötte dr. Gagyi Pálffy András ügy-
vezetõ igazgatót.
(Készült dr. Gagyi Pálffy András
jegyzõkönyve alapján)
A KFVSz Vízfúrási Helyi Szerve-
zetének szakmai napja
(Budapest, 2013. május 6.)
Az OMBKE Október 6. utcai székhe-lyén tartott elõadóülésen Csath Béla
gyémántokleveles bányamérnök, Egyesü-
letünk tiszteleti tagja az elsõ magyaror-
szági rotary fúrás történetét ismertette
100 évvel ezelõtt dolgozott Magyaror-
szágon elõször  Izbugyaradványban 
a Parker-Rotary fúróberendezés cí-
mû elõadásában.
A fúrásról a Fúrómérnökök és Fúró-
technikusok Nemzetközi Szervezetének
Lapja 1913. évi 9. számában számolt be
elsõként. A ritkaságszámba menõ, telje-
sen új adatokat felelevenítõ elõadást a
hallgatóság nagy érdeklõdéssel és fi-
gyelemmel hallgatta.
A mai Szlovákiai területén, a mai len-
gyel határhoz közel esõ Izbugyaradvány
(Radvaò nad Laborcom) község határá-
ban végzett fúrás történetérõl készült cik-




3. ábra: Hagyományos fúrásnál fellépõ problémák és megoldásuk béléscsõ befúrással
11. ábra: Weatherford béléscsõfúrók a) Drillshoe I Casing Bit (95/820), b) Drillshoe II Casing Bit (520)
4. ábra: Duzzadó réteg 5. ábra: Omló réteg 6. ábra: Kimosódás 7. ábra: Kulcslyukképzõdés
Hagyományos fúrás Béléscsõ befúrás
20. ábra: Felsõ meghajtás
450 LE, 250 tonna 1350 LE, 650 tonna
a) Elektromos
460 LE, 250 tonna 1110 LE, 650 tonna
b) Hidraulikus
